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Abstract of DE 10153319 (A1) 
The invention relates to a micro-sensor with a 
sensor element (2) and an integrated circuit (1), 
comprising a semiconductor body (11) with an 
integrated circuit (4), whereby the sensor element 

(2) is arranged on a main surface (12) of the 
semiconductor body (11) and a eutectic connection 

(3) is formed between the semiconductor body (11) 
and the sensor element (2). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Mikrosensor 

@ Die Erfindung beschreibt einen Mikrosensor mit einem 
Sensorelement (2) und einem integrierten Schaltkreis (TX 
der einen Haibleiterkorper (11) mit einer integrierten 
Schaltung (4) umfasst, wobei das Sensorelement (2) auf 
einer Hauptflache (12) des Halbleiterkorpers (11) ange- 
ordnet und zwischen dem Haibleiterkorper (11) und dem 
Sensorelement (2) eine eutektische Verbindung (3) ausge- 
bildet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mikxosensor nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

[0002] Ein derartiger Mikxosensor ist beispielsweise aus 5 
DE 100 27 234 Al bekannt. Hierin ist ein Mikxosensor mit 
einem integrierten Schaltkxeis und einem darauf montierten 
inikroiiiechanischen Sensorelement beschrieben. Das Sen- 
sorelement ist mechanisch und elektrisch durch eine umlau- 
fende Lotnaht mit dem integrierten Schaltkxeis verbunden. to 
Ferner weist das Sensorelement zur Messung von Beschleu- 
nigungen einen Biegebalken auf, dessen Abstand zu dem in- 
tegrierten Schaltkxeis kapazitiv bestimmt und in ein Messsi- 
gnal umgewandelt wird. 

[0003] Bei einer solchen Anordnung stellt der Abstand 15 
des Sensorelements von dem integrierten Schaltkreis das 
Bezugssytem und die Referenz fur die Positionsbestimmung 
des Biegebalkens dar. Eine Anderung des Abstands des Sen- 
sorelements zu der integrierten Schaltung wurde das Mess- 
ergebnis verfalschen und ist daher zu vermeiden. Dies erf or- 20 
dert eine genau definierte und langzeitstabile Verbindung 
des Sensorelements mit dem integrierten Schaltkxeis. Zur 
elektrischen Kopplung sollte die Verbindung zudem elek- 
trisch leitfahig sein. 

[0004] Bei einer Lotverbindung besteht die Gefahr, dass 25 
sich die Verbindung unter dem Einfluss mechanischer Span- 
nungen verfonnt. Auch eine Alterung der Lotverbindung 
kann zu einer Lageveranderung des Sensorelements relativ 
zur dem integrierten Schaltkxeis fiihren. Diese Gefahr wird 
durch eine Temperaturerhohung, wie sie beispielsweise 30 
beim Aufloten des Mikrosensors auf eine Leiterpiatte auftre- 
ten kann, deutlich erhoht. 

[0005] Zudem erfordert die Herstellung einer Mehrzahl 
von Mikrosensoren mit Lotverbindungen im Waferverbund 
einen hohen technischen Aufwand, da viele Lotflachen 35 
gleichzeitig mit hoher Prazision miteinander verlotet wer- 
den mussen. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Mikxosensor der eingangs genannten Art mit einer verbes- 
serten Verbindung zwischen einem Sensorelement und ei- 40 
nem integrierten Schaltkreis zu schaffen. Vorzugsweise soli 
der Mikxosensor im Waferverbund gefertigt werden konnen. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Mikrosensor nach 
Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 45 
[0008] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, ein vor- 
zugsweise mikromechanisches Sensorelement mittels einer 
eutektischen Verbindung mit einem integrierten Schaltkxeis 
(integrated circuit, IC) in Form eines Halbleiterchips zu ver- 
binden. Insbesondere ist ein Sensorelement auf Siliziumba- 50 
sis fur eine eutektische Verbindung mit einem Silizium- 
Halbleiterchip, beispielsweise einem CMOS- oder BiC- 
MOS-IC, geeignet. 

[0009] ErfindungsgemaB ist vorgesehen, einen Mikxosen- 
sor mit einem Sensorelement und einem integrierten Schalt- 55 
kreis, umfassend einen Halbleiterkorper mit einer integrier- 
ten Schaltung, zu bilden, wobci das Sensorelement auf einer 
Hauptflache des Halbleiterkorpers angeordnet ist und zwi- 
schen dem Halbleiterkorper und dem Sensorelement eine 
eutektische Verbindung ausgebildet ist. 60 
[0010] Eutektische Verbindungen, insbesondere eutekti- 
sche Silizium-Gold-Verbindungen, zeichnen sich durch eine 
hohe mechanische Stabilitat in einem weiten Terhperaturbe- 
reich aus. Insbesondere sind derartige Verbindung mecha- 
nisch und thermisch stabiler als herkommliche Lotverbin- 65 
dungen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass eutektische 
Verbindungen sehr diinn ausgefuhrt werden konnen, so dass 
der hinsichtlich einer Lageveranderung kritische Bereich 
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klein gehalten wird. 

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist das Sensorelement aus einem Halbleitermaterial ge- 
bildet oder weist zumindest eine Halbleiterschicht oder ein 
Halbleitersubstrat auf. Die eutektische Verbindung kann in 
diesem Fall zwischen einer Halbleiteroberflache des Sensor- 
elements und einer Oberflache des Halbleiterkorpers des in- 
tegrierten Schaltkreises ausgebildet werden. 
[0012] Hierzu ist bevorzugt der Halbleiterkorper auf der 
dem Sensorelement zugewandten Hauptflache mit einer Me- 
tallschicht versehen. Die eutektische Verbindung wird in 
diesem Fall aus der Metallschicht und dem Halbleitermate- 
rial des Sensorelements gebildet. Vorteilhafterweise wird so 
eine sehr kompakte Verbindung zwischen Sensorelement 
und Halbleiterkorper geschaffen, fur die zudem nur eine ge- 
ringe Zahl von Verbindungskomponenten benotigt wird. Al- 
ternativ kann auch das Sensorelement mit einer Metall- 
schicht versehen und die eutektische Verbindung aus dem 
Material des Halbleiterkorpers und der Metallschicht des 
Sensorelements gebildet sein. 

[0013] Vorzugsweise wird fur einen integrierten Schalt- 
kreis bzw. ein Sensorelement auf Siliziumbasis als Metall- 
schicht eine Goldschicht oder eine Gold enthaltende Schicht 
verwendet. Als eutektische Verbindung dient hierbei ein Si- 
lizium-Gold-Eutektikum, das beispielsweise durch Anein- 
anderfugen einer Silizium- und einer Goldoberfl ache bei er- 
hohter Temperatur und erhohtem Druck ausgebildel werden 
kann. 

[0014] Der Schmelzpunkt des Silizium-Gold-Eutekti- 
kums liegt mit 363°C in einem vorteilhaften Temperaturbe- 
reich. Einerseits ist die Schmelztemperatur so niedrig, so 
dass die zur Ausbildung der eutektischen Verbindung erfor- 
derlichen Temperaturen fur den integrierten Schaltkxeis bei 
geeigneter Prozessfiihrung unschadlich sind. Andererseits 
ist die Schmelztemperatur deutlich groBer als die Maximal- 
temperatur, die ublicherweise beim Aufloten von Bauele- 
menten auf Leiterplatten auftritt und die in der Regel zwi- 
schen 260°C und 280°C liegt. Dies gewahrleistet, dass beim 
Aufloten die eutektische Verbindung nicht verandert oder 
gar gelost wird. Gegebenenfalls kann durch eine an die eu- 
tektische Verbindung angrenzende, metailische PufTer- 
schicht die Schmelztemperatur der eutektischen Verbindung 
durch Legierung mit der Pufferschicht noch erhoht werden. 
[0015] Besonders bevorzugt basieren das Sensorelement 
und der integrierte Schaltkreis auf dem gleichen Halbleiter- 
material. Eine im wesentlichen gleichartige Zusammenset- 
zung des fiir das Sensorelement und fur den integrierten 
Schaltkxeis verwendeten Halbleitermaterials fiihrt zu vor- 
teilhaft geringen mechanischen Verspannungen zwischen 
dem Sensorelement und dem integrierten Schaltkxeis, da 
beide Komponenten des Mikrosensors etwa denselben ther- 
mischen Ausdehnungskoeffizienten aufweisen. 
[0016] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung ist die integrierte Schaltung auf der dem Sensorele- 
ment zugewandten Hauptflache des Halbleiterkorpers oder 
in der Nahe dieser Hauptflache ausgebildet. Dies errnoglicht 
zwischen der integrierten Schaltung und dem Sensorelement 
oder Elektroden, die dem Sensorelement zugeordnet sind, 
kurze elektrische Verbindungen, die sich allgemein durch 
kurze Signallaufzeiten und geringe Storanfalligkeit aus- 
zeichnen. Bei kapazitiver oder induktiver Aufnahme bzw. 
Ubertragung eines Messsignals, beispielsweise durch dem 
Sensorelement zugeordnete Elektroden, sind kurze elektri- 
sche Verbindungen besonders vorteilhaft, da die parasitaren 
Induktivitaten und Kapazitaten der elektrischen Verbindung 
vergleichsweise gering sind. Damit wird eine Verfalschung 
des Messsignals weitgehend unterdruckt. 
[0017] Vorzugsweise ist die integrierte Schaltung von der 
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bereits beschriebenen Metallschicht bedeckt, so dass das 
Sensorelement unmittelbar uber der integrierten Schaltung 
angeordnet werden kann. 

[0018] Zwischen der integrierten Schaltung und der Me- 
tallschicht kann eine Haftschicht angeordnet sein, die die 5 
Haftung der Metallschicht auf dem Halbleiterkorper bzw. 
auf der integrierten Schaltung erhoht. Vorteilhaft ist dabei 
eine elektrisch leitende Haftschicht, beispielsweise eine Ti- 
tanschicht. 

[0019] Weiter bevorzugt ist zwischen der integrierten 10 
Schaltung und der Metallschicht eine Barriereschicht ausge- 
bildet, die eine Diffusion von Atomen aus der Metallschicht 
in die integrierte Schaltung verhindert. Eine solche Barriere- 
schicht kann vorteilhafterweise auch in dem Sensorelement 
ausgebildet sein. 15 
[0020] Wird die eutektische Verbindung beidseitig von 
Barriereschichten eingefasst, so wird dadurch die Ausdeh- 
nung der eutektischen Verbindung festgelegt. Mit Vorteil 
kann so die Dicke der eutektischen Verbindung mit hoher 
Prazision eingestellt werden. 20 
[0021] Weitere Merkmale, Vorziige und ZweckmaBigkei- 
ten der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgend be- 
schriebenen zwei Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit 
den Fig. 1 und 2. 

[0022] Es zeigen 25 
[0023] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Mikro- 
sensors und 

[0024] Fig. 2a und 2b eine schematische Teilschnittan- 
sicht eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungs- 30 
gemaBen Mikrosensors vor und nach der Ausbildung der eu- 
tektischen Verbindung. 

[0025] Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind in den 
Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. 
[0026] Der in Fig. 1 dargestellte Mikrosensor weist einen 35 
integrierten Schaltkreis 1 und ein Sensorelement 2 auf. Der 
integrierte Schaltkreis 1 umfasst einen Halbleiterkorper 11 
mit einer Hauptfiache 12 sowie eine integrierte Schaltung 4, 
die auf der Seite der Hauptfiache 12 ausgebildet ist. 
[0027] Das Sensorelement 2 ist auf der Hauptfiache 12 an- 40 
geordnet. Dazu ist das Sensorelement mit einem umlaufen- 
den Vorsprung 14 auf die Hauptfiache 12 des Halbleiterkor- 
pers 11 aufgesetzt und eine eutektische Verbindung 3 zwi- 
schen dem Vorsprung 14 und dem Halbleiterkorper 11 aus- 
gebildet. Die eutektische Verbindung 3 wird im Zusammen- 45 
hang mit Fig. 2a und 2b noch genauer erlautert. 
[0028] Das Sensorelement 2 ist bei dem gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel als mikromechanisches Sensorelement fur 
einen Beschleunigungssensor ausgefiihrt. Dazu weist das 
Sensorelement 2 eine bewegliche Komponente in Form ei- 50 
nes Federstreifens 8 (schematisch in ausgelenkter Lage dar- 
gestellt) auf, der von einem umlaufenden, im montierten Zu- 
stand parallel zur Hauptfiache 12 angeordneten Rahmen 9 
umgeben ist. Der Federstreifen 8 wird je nach GroBe der ein- 
wirkenden Beschleunigung aus seiner Ruhelage ausgelenkt, 55 
so dass sich der Abstand des Federstreifens 8 zu der Haupt- 
fiache 12 in Abhangigkeit der Beschleunigung andert. 
[0029] Dieser Abstand wird kapazitiv gemessen und mit- 
tels der integrierten Schaltung in ein elektrisches Messsignal 
umgewandelt. 60 
[0030] Zur kapazitiven Messung sind dem Sensorelement 
zugeordnete und dem Federstreifen 8 gegenuberliegende 
Elektroden 10 vorgesehen, die beispielsweise als Referenze- 
lektrode 10a, Messelektrode 10c und Aktuatorelektrode 10b 
fungieren konnen. Die Referenzelektrode 10a ist am fixier- 65 
ten Ende des Federstreifens 8 angeordnet, so dass sich der 
Abstand zum Federstreifen auch bei dessen Auslenkung nur 
geringfiigig andert. Die Messelektrode 10c ist hingegen dem 
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anderen Ende des Federstreifens 8 gegenuberliegend und 
somit an einem Ort mit moglichst groBer Auslenkung ange- 
ordnet. Uber die Aktuatorelektrode 10b kann eine elektro- 
statische Kraft auf den Federstreifen 8 ausgeiibt werden. 
Dies ermoglicht eine Einstellung der Ruhelage des Feder- 
streifens 8. Weiterhin kann damit der Federstreifen stabili- 
siert und dessen Empfindlichkeit variiert werden. 
[0031] Das an den Elektroden 10 anliegende, kapazitive 
Messsignal wird mittels der integrierten Schaltung aufberei- 
tet. Die integrierte Schaltung kann dazu beispielsweise eine 
Mess-, Kalibrier- und/oder Kompensationsschaltung umfas- 
sen. Von der integrierten Schaltung aus wird das aufbereitete 
Messsignal uber Leiterbahnen (nicht dargestellt), An- 
schlussflachen 15 und Drahtanschliisse 16 zu externe An- 
schlussen herausgefiihrt. 

[0032] Fur die Funktion des Mikrosensors und die Genau- 
igkeit des Messergebnisses ist der Abstand D zwischen der 
Hauptfiache 12 und der gegenuberliegenden Flache 17 des 
Sensorelements von entscheidender Bedeutung. Dieser Ab- 
stand D setzt sich zusammen aus der Hone des Vorsprungs 
14, der Dicke der eutektischen Verbindung 3 und gegebe- 
nenfalls der Dicke weiterer Zwischenschichten. Die Hohe 
des Vorsprungs und die Dicke weiterer Zwischenschichten 
kann mit Hilfe an sich bekannter Herstellungsverfahren wie 
beispielsweise Trockenatzen mit hinreichender Genauigkeit 
gefertigt werden. Da die eutektische Verbindung 3, wie be- 
reits beschrieben, ebenfalls mit einer genau vorherbestimm- 
ten Dicke ausgebildet werden kann, kann ein vorgegebener 
Abstand D zwischen der Hauptfiache 12 und der gegenuber- 
liegenden Flache 17 bei der Fertigung sehr genau eingehal- 
ten werden. 

[0033] Statt eines Federstreifens kann ein mikromechani- 
sches Sensorelement zur Erfassung anderer MessgroBen 
auch andere bewegliche Komponenten aufweisen. Bei- 
spielsweise kann bei einem Drucksensor das Sensorelement 
an der S telle des Federstreifens 8 eine diinne Membran, vor- 
zugsweise eine Siliziummembran, enthalten, deren Durch- 
biegung kapazitiv oder induktiv gemessen wird. Zweckma- 
Bigerweise ist dabei in dem Sensorelement eine Offnung ge- 
bildet, so dass auf einer Seite der Membran der zu erf as - 
sende Umgebungsdruck herrscht. Auch andere, beispiels- 
weise schwingungsfahige oder resonanzfahige mikrome- 
chanische Strukturen werden oftmals verwendet. 
[0034] In Fig. 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiels der 
Erfindung im Detail dargestellt. Fig. 2a zeigt das Sensorele- 
ment und den integrierten Schaltkreis eines Mikrosensors 
unmittelbar vor der Ausbildung der eutektischen Verbin- 
dung 3. Fig. 2b zeigt eine entsprechende Darstellung des 
Mikrosensors mit ausgebildeter eutektischer Verbindung 3. 
[0035] Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist die 
integrierte Schaltung 1 einen Halbleiterkorper 11 aus Sili- 
zium auf. Die integrierte Schaltung kann beispielsweise ein 
CMOS- oder BiCMOS-IC sein. 

[0036] Das Sensorelement 2 ist ebenfalls aus einem Silizi- 
umkorper gefertigt. Aufgrund der Wahl gleic her Materi alien 
fur die integrierte Schaltung und das Sensorelement besitzen 
diesc Komponenten des Mikrosensors annahernd denselben 
therm ischen Ausdehnungskoefftzienten, so dass bei Tempe- 
raturanderungen, insbesondere wahrend einer Abkuhlphase 
nach der Herstellung oder beim Verioten des Mikrosensors, 
mechanische Verspannungen zwischen Sensorelement und 
integrierter Schaltung gering gehalten werden. 
[0037] Fur Mikrosensoren auf Siliziumbasis wird zur eu- 
tektischen Verbindung besonders bevorzugt ein Silizium- 
Gold-Eutektikum verwendet. Dieses Eutektikum zeichnet 
sich durch eine Schmelztemperatur aus, die mit 363°C ins- 
besondere so gering ist, dass bei geeigneter Prozessfuhrung 
keine Schaden an dem integrierten Schaltkreis auftreten. 
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[0038] Weiterhin bildet ein Silizium-Gold-Eutektikum 
eine feste, korrosionsbestandige und mechanisch und ther- 
misch langzeitstabile Verbindung aus. Die Verbindung ist 
vorteilhafterweise gasdicht und kann zur hermetischen Ein- 
kapselung des Mikrosensorinnenraums verwendet werden. 5 
Diese Eigenschaft ist insbesondere fur Drucksensoren vor- 
teilhaft. Beispielsweise kann eine an eine Membran gren- 
zende Referenzzelle mittels der eutektischen Verbindung 
mit der Membran verbunden und so gasdicht und herme- 
tisch verse hlossen sein. Der zu messende Druck ergibt sich 10 
bei einer derartigen Anordnung aus der Durcbbiegung der 
Membran gegenuber der Referenzzelle und dem darin herr- 
schenden Referenzdruck. Durch die gasdichte hermetische 
Einkapselung mittels der eutektischen Verbindung wird ein 
zeitlich konstanter Referenzdruck gewahrleistet. 15 
[0039] Generell ist eine hermetische Einkapselung fur Mi- 
krosensoren mit kapazitiver Erzeugung des Messsignals 
vorteilhaft, um die dielektrischen Eigenschaften des einge- 
schlossenen Mediums konstant zu halten. 
[0040] Statt eines Silizium-Gold-Eutektikums kann gege- 20 
benenfalls auch ein Silizium-Silber- oder ein Silizum-Alu- 
minium-Eutektikum verwendet werden. 
[0041] Zur Ausbildung der eutektischen Verbindung ist 
auf der Hauptflache 12 des Halbleiterkorpers 11 eine Metall- 
schicht 7, vorzugsweise eine Goldschicht, aufgebracht, Fig. 25 
2a. Die Metallschicht 7 kann beispielsweise chemisch oder 
galvanisch erzeugt, aufgedampft oder aufgesputtert werden, 
wobei gegebenenfalls zur lateralen Strukturierung eine ge- 
eignete Maskentechnik verwendet wird. 

[0042] Die von der Metallschicht bedeckten Strukturen 13 30 
konnen dabei sowohl Teile der integrierten Schaltung 4 als 
auch beispielsweise Leiterbahnen sein. Insbesondere eine 
umlaufende eulektische Verbindung zur Einkapselung des 
Mikrosensorinnenraums macht es in der Regel erforderlich, 
Leiterbahnen aus dem Mikrosensorinnenraum zu den au- 35 
Benliegenden Drahtanschlussbereichen zu fuhren. Bei einer 
entsprechenden Leiterbahnfuhrung vom Bereich 21a in den 
Bereich 21b kreuzen die Leiterbahnen die Verbindungsrich- 
tung der eutektischen Verbindung. Hierbei kann vorteilhaf- 
terweise die MeLallschicht bzw. eutektische Verbindung 40 
auch Teile der Leiterbahnen bedecken, wobei eine elektri- 
sche Isolierung der Leiterbahnen, beispielsweise mit einer 
Oxidschicht, zweckmaBig ist. 

[0043] Selbstverstandlich kann die Metallschicht 7 auch 
unmittelbar auf die Hauptflache 12 des Halbleiterkorpers 11 45 
aufgebracht werden. Im folgenden ist unter den Strukturen 
13 auch die Hauptflache 12 des Halbleiterkorpers 11 zu ver- 
stehen. 

[0044] Zwischen den Strukturen 13 und der Metallschicht 
7 ist vorzugsweise eine Barriereschicht 5 angeordnet. Diese 50 
Barriereschicht 5 verhindert ein Eindiffundieren von Metal- 
latomen aus der Metallschicht 7 in die integrierte Schaltung 
4 und definiert so auf der Seite des integrierten Schaltkreises 
1 die Ausdehnung bzw. Dicke der eutektischen Verbindung. 
Als Barriereschicht kann beispielsweise eine Siliziumoxid- 55 
oder Siliziumnitridschichten verwendet werden. Auch eine 
Metallschicht, die beispielsweise Palladium, Platin, Wol- 
fram und/oder Titan en thai ten kann, ist als Barriereschicht 
geeignet. 

[0045] Weiterhin kann zwischen der Metallschicht 7 und 60 
den bedeckten Strukturen 13, vorzugsweise auf den bedeck- 
ten Strukturen 13, eine Haftschicht, beispielsweise eine Ti- 
tanschicht, und/oder eine Pufferschichr, beispielsweise aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, angeordnet 
sein (nicht dargestellt). Eine Haftschicht erhoht die Haftung 65 
der Metallschicht 7 auf den bedeckten Strukturen 13 und 
verbessert so in der Folge die Verankerung der eutektischen 
Verbindung mit dem integrierten Schaltkreis 1. 
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[0046] Das Sensorelement 2 weist auf der der Metall- 
schicht 7 zugewandten Seite im Bereich der auszubildenden 
eutektischen Verbindung eine Halbleiteroberflache zur Aus- 
bildung eines Halbleiter-Metall-Eutektikums auf. Vorzugs- 
weise wird diese Oberflache von dem Sensorelement selbst 
oder einer auf das Sensorelement aufgebrachten Halbleiter- 
schicht 6 gebildet. Bei der letztgenannten Moglichkeit ist 
die Halbleiterschichl 6 vorzugsweise auf eine Barriere- 
schicht 19, zum Beispiel aus Siliziumoxid, Siliziumnitrid, 
Wolfram, Titan, Palladium oder Platin, aufgebracht, die bei 
der Ausbildung der eutektischen Verbindung eine Ausbrei- 
tung von Atomen der Metallschicht in das Sensorelement li- 
mitiert. 

[0047] Durch eine beidseitig Einfassung der eutektischen 
Verbindung durch die Barriereschichten 5 und 19 kann die 
Dicke der eutektischen Verbindung sehr genau festgelegt 
werden. Es sei jedoch angemerkt, dass die genannten Bar- 
riereschichten bei der Erfindung vorteilhaft, aber nicht zwin- 
gend erforderlich sind. 

[0048] Bei einem Sensorelement auf Siliziumbasis dient 
zur Ausbildung der eutektischen Verbindung zweckmaBi- 
gerweise eine Siliziumoberflache. Diese kann von dem Sen- 
sorelement selbst oder bevorzugt von einer darauf aufge- 
brachten Siliziumschicht gebildet werden. Als Barriere- 
schicht eignet sich insbesondere eine Siliziumoxid- oder 
eine Siliziumnitridschicht. 

[0049] Auf der dem integrierten Schaltkreis 1 zugewand- 
ten Seite ist bei dem Sensorelement wie bei dem in Fig. 1 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ein Vorsprung 14 ausgebil- 
det. Dieser kann beispielsweise durch bereichsweise Abtra- 
gung geformt werden. Hierftir eignet sich besonders ein 
Trockenatzverfahren, bei dem der Abstand von der Oberfla- 
che 18 des Vorsprungs 14 zu der geatzten Oberflache 17 sehr 
genau festgelegt werden kann. Bei dem gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel betragt dieser Abstand etwa 4 um. 
[0050] Vorteilhafterweise wird die Dicke der Silizium- 
schicht so bemessen und auf die Dicke der Goldschicht ab- 
gestimmt, dass die die eutektische Verbindung bildende Si- 
liziummenge und Goldmenge bereits in dem durch das Sili- 
zium-Gold-Euteklikum vorgegebenen stochiometrischen 
Verhaltnis vorliegen. Dieses stochiometrische Verhaltnis 
liegt bei 94 Gew.-% Gold zu 6 Gew.-% Silizium. Die ent- 
spricht bei gleicher Flache einem Verhaltnis der Dicke der 
Goldschicht zur Dicke der Siliziumschicht von 100 zu 52. 
[0051] Zur Ausbildung der eutektischen Verbindung wer- 
den das Sensorelement und der integrierte Schaltkreis anein- 
andergefiigt, so dass die Metallschicht 7 und die Halbleiter- 
oberflache 18 in Kontakt kommen. In an sich bekannter 
Weise bildet sich bei erhohter Tempera tur und/oder erhoh- 
tem Anpressdruck zwischen der Metallschicht und der 
Halbleiteroberflache die eutektische Verbindung aus. 
[0052] Dabei verflussigt sich die eutektische Phase zu- 
nachst und erstarrt schlieBlich zu einem einheitlichen eutek- 
tischen Gefuge, das die eutektische Verbindung 3 darstellt, 
Fig. 2b. 

[0053] Durch die Verflussigung werden mit Vorteil Ober- 
flachenrauhigkeiten und Uncbcnhciten der bedeckten Struk- 
turen 13 ausgeglichen. Ty pi scherwei se sind Unebenheiten 
bis etwa 0,5 um tolerabel. Weiterhin wird ein geringfugiger 
Teil des fliissigen Eutektikums in lateraler Richtung ver- 
drangt und erstarrt in Form einer Hohlkehle 20. Die Dicke 
der eutektischen Verbindung betragt beispielsweise etwa 
1 um. 

[0054] Die jeweiligen Prozessparameter zur Ausbildung 
der eutektischen Verbindung 3, insbesondere Anpressdruck 
und Temperatur, hangen von den beteiligten Materialien ab. 
Eine eutektische Silizium-Gold- Verbindung wird vorzugs- 
weise bei Temperaturen zwischen 363°C, der Schmelztem- 



DE 101 53 319 A 1 



8 



peratur des Eutektikums, und etwa 390°C gebildet. Dabei 
kann durch eine geeignete Prozessfuhrung eine weitgehend 
verspannungsfreie Verbindung ausgebildet werden. Voraus- 
setzung hierfur sind gleiche Temperaturen von Sensorele- 
ment und integriertem Schaltkreis bei der Ausbildung der 5 
eutektischen Verbindung sowie ein moglichst geringer late- 
raler Teraperaturgradient. Mit besonderern Vorteil kann eine 
Mehrzahl eutektischer Verbindungen gleichzeitig im Wafer- 
verbund ausgebildet werden. 

[0055] Die Erlauterung der Erfindung anhand der be- io 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele ist selbstverstandlich 
nicht als Beschrankung der Erfindung hierauf zu verstehen. 

Patentanspriiche 

15 

1. Mikrosensor mit einem Sensorelernent (2) und ei- 
nem integrierten Schaltkreis (1), umfassend einen 
Halbleiterkorper (11) mit einer integrierten Schaltung 
(4), wobei das Sensorelernent (2) auf einer Hauptflache 
(12) des Halbleiterkorpers (11) angeordnet ist, da- 20 
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Halbleiter- 
korper (11) und dem Sensorelernent (2) eine eutekti- 
sche Verbindung (3) ausgebildet ist. 

2. Mikrosensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die integrierte Schaltung (4) auf der dem 25 
Sensorelernent (2) zugewandten Seite des Halbleiter- 
korpers (11) ausgebildet ist. 

3. Mikrosensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Sensorelernent (2) aus einem 
Halbleitermaterial gebildet ist oder eine Schicht (6) 30 
oder ein Substrat aus einem Halbleitermaterial auf- 
weist. 

4. Mikrosensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Halbleiterkorper (11) des integrier- 
ten Schaltkreises (1) und das Sensorelernent (2) gleiche 35 
Halbleitermateri alien enthalten. 

5. Mikrosensor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Halbleiterkorper (11) des integrier- 
ten Schaltkreises (1) und das Sensorelernent (2) Sili- 
zium enthalten. 40 

6. Mikrosensor nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die eutektische Verbindung 
(3) aus einer auf der Hauptflache (12) des Halbleiter- 
korpers (11) angeordneten Metallschicht (7) und dem 
Halbleitermaterial des Sensorelements (2) gebildet ist. 45 

7. Mikrosensor nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die eutektische Verbindung 
(3) aus einer auf dem Sensorelernent (2) angeordneten 
Metallschicht und dem Material des Halbleiterkorpers 
gebildet ist. 50 

8. Mikrosensor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Metallschicht eine Goldschicht 
ist oder Gold enthalt. 

9. Mikrosensor nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die integrierte Schaltung (4) mit der 55 
Metallschicht (7) abgedeckt ist. 

10. Mikrosensor nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Metall- 
schicht (7) und der integrierten Schaltung (4) eine Bar- 
riereschicht (5) und/oder eine Haftschicht angeordnet 60 
ist. 

11. Mikrosensor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelernent (2) 
eine Barriereschicht (19) aufweist. 

12. Mikrosensor nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 65 
gekennzeichnet, dass die Barriereschicht (5) zwischen 
der integrierten Schaltung (4) und der Metallschicht 
und/oder die Barriereschicht (19) des Sensorelements 



(2) Siliziumoxid oder Siliziumnitrid enthalten. 

13. Mikrosensor nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die eutektische Verbin- 
dung (3) ein Silizium-Gold-Eutektikum enthalt. 

14. Mikrosensor nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelernent (2) 
ein mikromechanisches Sensorelernent ist. 

15. Mikrosensor nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Sensorelernent (2) eine bewegliche 
Komponente umfasst, aus deren Abstand zum Halblei- 
terkorper (11) ein Messsignal erzeugt wird. 

16. Mikrosensor nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass. das Messsignal induktiv oder kapazitiv 
aus dem Abstand erzeugt wird. 

17. Mikrosensor nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die bewegliche Komponente ein 
Federstreifen (8), eine bewegliche Membran oder eine 
schwingungsfahige Struktur ist. 
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